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Di era globalisasi, kendaraan roda dua masih menjadi alat transportasi 
utama masyarakat Indonesia, baik untuk jarak jauh maupun dekat. Namun faktor 
keamanan belum terlalu diperhatikan oleh masyarakat pada umumnya, terutama 
penggunaan pelindung kepala atau helm. 
Kami disini mencoba untuk menciptakan sebuah helm dengan material 
komposit berpenguat matriks limbah serat ampas tebu. Kami melakukan reverse 
engineering, yaitu dengan mengamati, meniru, dan menciptakan helm yang lebih 
baik dari helm-helm yang sudah ada. Kami memilih komposit ampas tebu karena 
memiliki sifat fisik dan mekanik yang kuat sehingga berpotensi dimanfaatkan 
sebagai bahan dasar helm. Selain itu kemudahan dalam proses pembuatan dan 
harganya yang ekonomis juga menjadi pertimbangan kami. 
Penggunaan material komposit dapat meningkatkan massa/berat helm 
secara keseluruhan. Selain itu dengan penggunaan material komposit ini, HELM 
KST tampak unik karena lapiran luarnya akan kami buat transparan sehingga 
serat-serat ampas tebunya tetap terlihat. Diharapkan dengan keunikan tersebut 
akan lebih menarik perhatian masyarakat untuk menggunakannya. 
Tahap pertama dalam pembuatan HELM KST ini adalah menentukan 
desain serta pemilihan alat dan bahan. Lalu, mempersiapkan mold/cetakan dari 
helm bekas agar bagian dalamnnya benar-benar halus dan tidak melekat dengan 
lapisan resin nantinya. Kemudian, proses inti dari pembuatan HELM KST ini 
adalah laminasi dengan menggunakan resin, hardener, talc dan serat ampas tebu. 
Setelah benar-benar kering, dilakukan tahap finishing dan assembling berupa 
penghalusan, pengecatan dan pemasangan kelengkapan sebuah helm. Tahap 
terakhir adalah pengujian ketahanan impact helm. 
 
 
























BAB 1. PENDAHULUAN 
 
1.1. Judul Program 
Helm KST (Helm Berbahan Komposit Transparan Berpenguat Matriks 
Limbah Serat Ampas Tebu). 
1.2. Latar Belakang Masalah 
Di era modernisasi, bidang transportasi berperan penting dalam 
kesejahteraan masyarakat. Perkembangan bidang transportasi dapat dilihat 
semakin meningkatnya jumlah kendaraan bermotor. Namun, pertambahan 
penduduk dan kemakmuran menjadi salah satu penyebab meningkatnya 
kecelakaan lalu lintas di jalan. Sepeda motor merupakan penyumbang korban 
tertinggi atas kecelakaan di jalan raya. Kecelakaan lalu lintas pada 
pengendara sepeda motor dapat disebabkan beberapa faktor penyebab yaitu 
dari faktor manusia, kendaraan, dan lingkungan fisik. Dari faktor manusia 
salah satunya adalah penggunaan helm. Banyak pengendara sepeda motor 
yang tidak memakai helm dengan berbagai alasan, seperti: jarak tempuh 
berkendara dekat, lupa membawa helm, malas memakai helm karena 
merepotkan, jalanan sepi, atau alasan lain yang membuat pengendara enggan 
menggunakan helm. Bahkan mungkin ada yang tidak memakai helm karena 
belum mengerti hakikat pentingnya memakai helm. 
Data BPS yang bersumber dari Kepolisian RI, pada tahun 2009 kembali 
terjadi peningkatan kasus kecelakaan lalu lintas. Sepanjang tahun 2009 
terdapat sedikitnya 62.960 kasus kecelakaan di jalan raya. Artinya, setiap 8,4 
menit sekali terjadi satu kasus kecelakaan di jalan raya. Dari jumlah tersebut, 
total korban meninggal dunia di lokasi mencapai 19.979 orang, korban luka 
berat mencapai 23.469 orang, dan korban luka ringan sebanyak 62.936 orang. 
Artinya setiap 26 menit ada satu nyawa yang hilang di jalan raya. 
Helm merupakan salah satu perangkat wajib pengendara sepeda motor, 
berfungsi untuk melindungi kepala dari benturan ketika terjadi kecelakaan. 
Meskipun pemerintah telah mengatur standar keamanan helm melalui label 
SNI 1811-2007 (Peraturan Pemerintah Pasal 18 Ayat 11 Tahun 2007), namun 
perlu diperhatikan juga kualitas dan kekuatan material helm,  apakah 
perangkat tersebut mampu memberikan perlindungan maksimal pada kepala 
pengendara motor. 
Di sisi lain, Indonesia merupakan negara agraris dengan berbagai 
macam jenis rumput-rumputan, salah satunya adalah tebu (Amorphophallus 
muelleri Blume). Dalam proses pemanfaatannya, batang tebu mengalami 
ekstraksi nira dan tidak tahan disimpan karena mudah terserang jamur. Bahan 
berserat sisa hasil ekstraksi inilah yang disebut ampas tebu (bagasse). Ampas 
tebu tersedia dalam jumlah banyak pada industri gula dan dalam satu kali 
proses ekstraksi dihasilkan ampas tebu sekitar 35 - 40% dari berat tebu yang 






yang merupakan komponen penting dalam dunia polimer. Selain itu, ampas 
tebu juga memiliki densitas yang rendah sehingga dapat memperingan 
komposit yang dihasilkan serta beberapa sifat mekanik yang mendukung. 
Dengan jumlah produksi yang besar setiap tahunnya, komposisi selulosa 
tinggi yang dapat membuat suatu bahan menjadi kuat dan kaku, serta sifat 
fisis dan mekanik yang mendukung pada ampas tebu ini, maka ampas tebu 
sangat berpotensi untuk dijadikan salah satu pengisi pada komposit hibrid 
polipropilena daur ulang dari PBKG yang dimanfaatkan dalam pembuatan 
kerangka helm. 
HELM KST, kini hadir untuk menjawab permasalahan di atas. Gagasan 
ini direalisasikan dalam bentuk helm berbahan dasar komposit alami dari 
ampas tebu. Bila dibandingkan dengan helm konvensional yang berbahan 
dasar plastik polimer, HELM KST ini lebih ramah lingkungan, tidak mudah 
pecah, kuat meredam benturan, dan ekonomis. Karena berasal dari limbah 
serat tebu yang tidak terpakai, helm yang kamiciptakan juga bisa menjadi 
solusi untuk meminimalisasi ampas tebu. 
1.3. Rumusan Masalah 
Bagaimanakah prototype helm berstandar nasional Indonesia yang 
ramah lingkungan, ringan, unik, harga terjangkau, dan berkualitas dengan 
memanfaatkan bahan serat alami tak terpakai? 
 
1.4. Kondisi dan Potensi Wilayah 
Hampir seluruh wilayah Indonesia berpotensi sebagai tempat 
penyebarluasan penggunaan HELM KST. Karena kini hampir seluruh lapisan 
masyarakat dari kalangan ekonomi menengah ke bawah hingga kalangan 
menengah ke atas memiliki sepeda motor, sehingga helm sangat diperlukan. 
Jika ditinjau dari segi harga, karena terbuat dari bahan serat alami yang sudah 
tidak terpakai, HELM KST terjangkau. Serat bahan dasar HELM KST juga 
banyak didapatkan di daerah Sumatera dan Jawa, sehingga kedua daerah 
tersebut berpotensi sebagai pusat dikembangkannya pembuatan HELM KST. 
 
1.5. Manfaat Penelitian 
1. Membuat helm yang ramah lingkungan, ringan, unik, harga terjangkau, 
dan memiliki kualitas tinggi yang berstandar nasional Indonesia. 
2. Meningkatkan kesadaran dan kemauan masyarakat menggunakan helm. 
 
1.6. Luaran Yang Diharapkan 
1. Terbentuk sebuah prototype helm yang dapat dijangkau seluruh kalangan 
masyarakat Indonesia, baik dari kalangan menengah ke bawah maupun 
menengah ke atas. 
2. Pengembangan prototype HELM KST lebih lanjut sehingga dapat 






BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Serat Tebu 
Tebu (Saccharum officinarum) adalah tanaman yang ditanam untuk 
bahan baku gula.Tanaman ini hanya dapat tumbuh di daerah beriklim 
tropis.Tanaman ini termasukjenis rumput-rumputan.Umur tanaman sejak 
ditanam sampai bisa dipanen mencapai kurang lebih 1 tahun. Di Indonesia 
tebu banyak dibudidayakan di pulau Jawa danSumatra. Ada beberapa varietas 
tebu di Indonesia, antara lain: tebu ratu/raja, tebu tiying, tebu kuning/arjuna, 
tebu tawar/tabah, tebu swat, tebu selem, tebu malem, dan tebu salah. 
Ampas tebu (bagasse of sugar cane) adalah campuran dari serat yang 
kuat, dengan jaringan parenkim yang lembut, yang mempunyai tingkat 
higroskopis yang tinggi, dihasilkan melalui penggilingan tebu. Serat ampas 
tebu memiliki kandungan cellulosa paling banyak dan cellulosa adalah 
kandungan yang mengandunggula. Ampas tebu tersedia dalam jumlah banyak 
pada industri gula dan dalam satu kali proses ekstraksi dihasilkan ampas tebu 
sekitar 35 - 40% dari berat tebu yang digiling secara keseluruhan. Dari sekian 
banyak ampas tebu yang dihasilkan, hanya sekitar 50% yang dimanfaatkan 
sebagai bahan bakar dalam proses produksi gula.Sebanyak 54 juta ton tebu 
diproduksi setiap tahun di seluruh dunia dan industri gula rata - rata 
menghasilkan 270 kg ampas tebu per ton tebu. 
Selain itu, ampas tebu juga memiliki densitas yang rendah sehingga 
dapat memperingan komposit yang dihasilkan serta beberapa sifat mekanik 
yang mendukung. Sifat fisis dan mekanik serat ampas tebu dapat dilihat pada 
tabel di bawah ini : 
Tabel 2.1 Sifat Fisis dan Mekanik Serat Ampas Tebu 
Sifat Nilai 
Densitas (g/cm3) 








Dengan jumlah produksi yang besar setiap tahunnya, komposisi  
selulosa tinggi yang dapat membuat suatu bahan menjadi kuat dan kaku, serta 
sifat fisis dan mekanik yang mendukung pada ampas tebu ini, maka ampas 
tebu sangat berpotensi untuk dijadikan salah satu pengisi pada komposit 
hibrid polipropilena daur ulang dari PBKG. 
 
2.2. Helm 
Kewajiban   bagi   pengendara   dan   penumpang   sepeda   motor untuk 






yaitu “Setiap orang yang mengemudikan Sepeda Motor dan Penumpang 
Sepeda Motor wajib mengenakan helm yang memenuhi Standar Nasional 
Indonesia”. Untuk mengendarai kendaraan bermotor jenis sepeda motor juga 
diperlukan alat pelindung diri (APD) sepeda motor bagi pengendara sepeda 
motor yang gunanya untuk meningkatkan keamanan dalam mengendarai 
sepeda motor, salah satu tata cara bersepeda motor yang dikeluarkan oleh 
Departemen Perhubungan Republik Indonesia Direktorat Jenderal 
Perhubungan Darat adalah helm. 
Helm merupakan alat pelindung diri yang paling utama dan wajib 
dipakai oleh pengendara maupun penumpang sepeda motor yang dapat 
mengurangi luka serius yang mungkin timbul apabila terjadi kecelakaan lalu 
lintas. UU No. 22 Tahun 2009 tentang Lalu Lintas dan Angkutan Jalan 
menyebutkan bahwa pengendara dan penumpang sepeda motor wajib 
menggunakan helm standar nasional Indonesia (SNI). 
Jenis helm berstandar nasional Indonesia yang dapat melindungi 
pengendara sepeda motor dan disetujui oleh pihak kepolisian lalu lintas 
terbagi menjadi dua jenis, yaitu: 
a. Helm yang menutup keseluruhan wajah (full face), helm ini merupakan 
helm yang memenuhi standar keselamatan bagi pengendara sepeda 
motor karena memiliki tingkat keamanan yang tinggi. 
b. Helm yang menutup ¾ wajah (three-quarter open face), helm ini hampir 
serupa dengan helm full face, namun memiliki perbedaan pada dagu 
pengendara tidak tertutup. Helm ini tidak menutup sempurna seperti 
helm full face dan memiliki tingkat keamanan sedikit lebih rendah 
dibawah helm jenis full face. 
Bahan helm berstandar nasional Indonesia harus memenuhi ketentuan 
sebagai berikut: 
a. Dibuat dari bahan yang kuat dan bukan logam, tidak berubah jika 
ditempatkan di ruangterbuka pada suhu 0 oC sampai 55 oC selama 
paling sedikit 4 jam dan tidak terpengaruholeh radiasi ultra violet, serta 
harus tahan dari akibat pengaruh bensin, minyak, sabun,air, deterjen  
dan pembersih lainnya; 
b. Bahan pelengkap helm harus tahan lapuk, tahan air dan tidak dapat 
terpengaruh olehperubahan suhu; 
c. Bahan-bahan yang bersentuhan dengan tubuh tidak boleh terbuat dari 
bahan yang dapatmenyebabkan iritasi atau penyakit pada kulit,  dan 
tidak mengurangi kekuatan terhadapbenturan maupun perubahan fisik 
sebagai akibat dari bersentuhan langsung dengan keringat, minyak dan 







Limbah adalah buangan yang dihasilkan dari suatu proses produksi baik 
industri maupun domestik (rumah tangga). Di mana masyarakat bermukim, di 
sanalah berbagai jenis limbah akan dihasilkan. Ada sampah, ada air kakus 
(black water), dan ada air buangan dari berbagai aktivitas domestik lainnya 
(grey water). 
Limbah padat lebih dikenal sebagai sampah, yang seringkali tidak 
dikehendaki kehadirannya karena tidak memiliki nilai ekonomis. Bila ditinjau 
secara kimiawi, limbah ini terdiri dari bahan kimia Senyawa organik dan 
Senyawa anorganik. Dengan konsentrasi dan kuantitas tertentu, kehadiran 
limbah dapat berdampak negatif terhadap lingkungan terutama bagi kesehatan 
manusia, sehingga perlu dilakukan penanganan terhadap limbah.Tingkat 
bahaya keracunan yang ditimbulkan oleh limbah tergantung pada jenis dan 
karakteristik limbah. 
2.4. HELM KST 
HELM KST merupakan helm yang komponennya terbuat dari bahan 
komposit alam, berupa serat tebu. Dengan parenkim yang lembut dan 
kompositnya yang kuat, serat tebu cocok digunakan sebagai salah satu bahan 
dasar komponen HELM KST. Keunggulan HELM KST dibandingkan helm 
yang lain adalah: 
a. Ramah lingkungan 
HELM KST menggunakan bahan alami dari serat tebu, sehingga helm ini 
dapat didegradasi lebih cepat dibandingkan helm yang menggunakan 
bahan dasar plastik polimer. 
b. Ketahanan yang tinggi 
Helm ini memiliki ketahanan yang tinggi, yaitu tidak mudah pecah saat 
terbentur serta dapat meredam trauma yang tinggi sehingga pengguna 
helm akan lebih merasa aman. Maka helm ini layak mendapat standarisasi 
SNI serta dengan fitur ini diharapkan dapat menekan angka kematian 
akibat kecelakaan lalu lintas. 
c. Biaya terjangkau 
Komponen dominan HELM KST adalah serat tebu yang cenderung sudah 
tidak terpakai lagi sehingga mudah untuk didapatkan dan tidak 
memerlukan banyak biaya. Seluruh kalangan masyarakat bisa 
menggunakan helm ini dengan harga terjangkau. 
d. Ringan 
Material komponen serat tebu menjadikan helm ini semakin ringan saat 






BAB 3. METODE PELAKSANAAN 
 
3.1. Flowchart Pembuatan HELM KST 
 
Desain dan Perancangan 
Prototype 
Penentuan dan Pembelian 
Perangkat 
Persiapan Mold 
Pelapisan Mold dengan 
Wax dan Polyvinyl Alcohol 
Laminasi Resin dan 
Hardener 
Penaburan Talc 






Interior dan Aksesori Helm 















3.2. Desain dan Perancangan 
Pada tahap ini, akan dilakukan proses perancangan prototype HELM 
KST secara mekanik dalam kurun waktu 2 minggu. Selain itu, kami juga 
mencari mold yang sesuai dengan desain kerangka HELM KST. 
 
3.3. Penentuan Perangkat 
Tahap ini direncanakan akan selesai dalam 2 minggu. Kami akan 
mendaftar komponen-komponen yang dibutuhkan dalam pembuatan HELM 
KST. Beberapa di antaranya adalah bahan dasar serat tebu, resin epoxy, dan 
komponen penunjang lainnya yang disesuaikan dengan kualitas dan biaya 
operasional yang dibutuhkan. 
 
3.4. Pembelian Perangkat 
Proses ini akan berlangsung selama 2 minggu. Alat dan bahan bisa 
didapatkan langsung di daerah lokal akan langsung dibeli. Sedangkan barang 
khusus yang didatangkan di luar daerah akan dipesan terlebih dahulu. 
 
3.5. Perangkat 
Dalam proses pembuatan HELM KST ini tentu saja diperlukan 









3.6. Perakitan Komponen 
Dalam pembuatan HELM KST ini dilaksanakan dalam 3 tahap yaitu 
persiapan mold (cetakan), laminasi resin dan matriks, dan terakhir finishing 
dan assembling. Berikut langkah-langkahnya: 
1. Persiapan mold (cetakan), cetakan yang kita gunakan disini adalah cetakan 
dari helm bekas yang telah dihilangkan terlebih dahulu bagian dalamnya. 
Karena bagian dalam dari mold ini nantinya akan menjadi bagian luar 
HELM KST sehingga harus benar-benar halus. Setelah bagian dalam mold 
benar-benar halus dilanjutkan dengan pelapisan mold tadi dengan wax dan 
PVA (Polyvinyl Alcohol). Pelapisan wax dan PVA ini bertujuan agar mold 
dan resin nantinya tidak saling menempel satu sama lain sehingga 
menyulitkkan dalam proses pelepasan. Wax dilapiskan dulu dengan kuas 
pada bagian dalam mold hingga benar-benar rata lalu dikeringkan. Setelah 
cukup kering dilanjutkan dengan pemberian lapisan PVA sama seperti 






2. Laminasi resin dan matriks, setelah mold siap langkah selanjutnya adalah 
laminasi. Pertama kita mencampur resin epoxy dengan hardener 
secukupnya dengan perbandingan 1 : 1. Kita lapisi bagian dalam mold  
yang telah siap tadi dengan campuran resin+hardener menggunakan kuas 
hingga merata. Kemudian kita beri taburan talc agar menambah kekakuan. 
Setelah itu langsung menempelkan ampas tebu ke permukan campuran 
resin+hardener masih basah. Ulangi pemberian lapisan resin+hardener 
dan ampas tebu hingga 3 kali. Setelah itu dijemur kurang lebih 2 hari 
hingga benar-benar kering. 
3. Finishing dan assembling, Setelah lapisan resin dan serat yang kita buat 
benar-benar kering langkah selanjutnya adalah pelepasan dari mold. Hasil 
komposit serat tebu ini lalu dihaluskan dengan amplas, dan jika masih 
terdapat cacat permukaan, maka didempul dan diamplas. Jika sudah 
selesai, maka kita beri cat menggunakan kompresor. Cat yang kita  
gunakan adalah cat clear agar tampilannya tetap transparan dan serat  
ampas tebu yang kita pakai juga terlihat. Kemudian, kita pasanng 
stereoform, interior, dan kaca helm sebagai pelengkap sebuah HELM KST 
ini. 
 
3.7. Uji Coba dan Evaluasi 
Pada tahap ini dilakukan uji impact Helm HELM KST menggunakan 
alat uji impact charpy di Laboratorium Material dan Bahan, Fakultas Teknik, 
Universitas Sebelas Maret. Serta uji perancangan dan pembuatan di 
Laboratorium Proses Produksi, Fakultas Teknik, Universitas Sebelas Maret. 
 
3.8. Maintenance 
Pada tahap ini dilakukan pemeliharaan pada helm HELM KST ini 
dengan cara pencucian bagian interior helm secara berkala, dan juga 






BAB 4. BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN 
 
4.1. Anggaran Biaya 
Tabel 4.1 Ringkasan Anggaran Biaya PKM-KC 
No. Jenis Pengeluaran Biaya (Rp.) 
1 Peralatan penunjang 2.215.000 
2 Bahan habis pakai 2.955.000 
3 Perjalanan 1.105.000 




Tabel 4.2 Jadwal Kegiatan PKM-KC 
Kegiatan 
Bulan 1 Bulan 2 Bulan 3 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Desain dan Perancangan             
Penentuan Komponen             
Pembelian Komponen             
Perakitan             
Uji Coba             
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1 1.110.000 1.100.000 
Obeng Memasang 
baut 
1 110.000 110.000 
Sekrup Memasang 
sekrup 
10 8.000 80.000 
Mold Menghaluskan 
mold 
2 100.000 200.000 
Gerinda Memotong 
mold 
1 625.000 625.000 
SUB TOTAL (Rp) 2.215.000 
 
















Serat tebu Sebagai 
komposit 
4 kg 30.000 120.000 
Interior helm Design bagian 
dalam helm 
2 buah 100.000 200.000 
Lem Aibon Mengeratkan 
komponen 
1 kg 225.000 225.000 
Stereoform Interior helm 1x1 m 100.000 100.000 
Dempul Menghaluska
n mold 
sebelum di cat 
1 kg 112.500 112.500 
Cat Clear Mewarnai 
helm 
2 kg 255.000 255.000 
Talc Menambah 
kekakuan 











2 kg 85.000 170.000 
Wax Pelapisan 
mold 
1 kg 187.500 187.500 
Sewa LMB Uji coba 
produk 
1 kali 420.000 420.000 




1 kali 375.000 375.000 
SUB TOTAL (Rp) 2.955.000 
 








2 377.500 755.000 
Semarang Membeli 
komponen 
2 175.000 350.000 
SUB TOTAL (Rp) 1.105.000 
 








1 115.000 115.000 
Brosur Mencetak brosur 4 25.000 100.000 
Poster Mencetak poster 10 10.000 100.000 
Sosialisasi Mempromosikan 
hasil karya 
1 300.000 300.000 
Uji Coba Menguji karya 
di berbagai 
medan 
1 400.000 400.000 
Proposal Mencetak 
proposal 
4 25.000 100.000 
SUB TOTAL (Rp) 1.115.000 















































2. Pemilihan alat 
dan bahan 
3. Pembuatan helm 
4. Analisa data 
hasil percobaan 















































1. Persiapan alat 
dan bahan 
2. Pembuatan helm 
3. Mencatat 
hasil pengujian 
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Tempurung luar dari komposit 





Gambar 3. Bagian interior helm KST 
Gambar 1. Helm tampak samping Gambar 2. Helm tampak depan 
